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2.幾何学的構造
本橋は二重らせん鋼棒の3次元構造体で
ランドマークのヤシの木を保護する歩道橋(スペイン) あり(図-2)，この構造がヤシの木を支え
ている.らせんの半径はヤシの木の形状に
沿って上昇するに従って大きくなり，地表
はじめに
スペインの南東に位置する都市アリカン
テ(図-1)のダヤ ・ビエハという小さな
街の中央広場に，高さ 20.5mほどの6本
のヤシの木がある.その木は樹齢210年
にもなり， 2012年にパレンシア州が町の
モニュメントとして認定している.
本稿で紹介する鏑製立体歩道橋(写真
-1)は，交通手段としてではなく，この
ヤシの木の保全と強化を目的として設置さ
れることとなった また，それに伴い独創
的な形状が求められ，その構造は，ニュー
ヨークのグッゲ、ンハイム美術館をモチーフ
にしている.これらを実現するため，歩道
橋には3次元に組まれた棒状の鋼材が用い
られた.
本稿では，橋梁を設置するうえでの基礎
形式の検討や，課題に対して講じられた幾
何学的構造および構造解析の手法を紹介す
る
1 .基礎形式の検討
本橋の基礎形式は，土の特性に加えてヤ
4 スペ I ~Q 。
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図-1 位置図
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シの木の根の位置に強く依存した.そのた 面での外部半径は3.5mであるのに対し
め，土の特性を調べるべく一連の土質試験 て頂上では5.0mにもなる 二重らせん
が行われた 鋼棒は，橋梁本体と木の枝が受ける風荷重
(1)地下水位および地層 に対して負荷を分担するように設計されて
地下水位の深さは， GL-l.2 mの深さ いる.
であることが判明した ただし，この深さ 本橋のメインとなる構造部材には鏑棒が
は季節によって l.Om程度変動する.深，用いられており，二重らせん鋼棒閣の距離
さ10mに位置する岩盤層までは，柔らか はl.15mで，橋梁を逆円錐状に形成して
い粘土層と粒径の細かい砂層により構成さ いる.二重らせん鋼棒を支持するため，鉛
れており，それらの聞にはシルト層も見ら 直鋼棒は24本の等しい径 (φ63.3mm
れた X15 mm)のねじれ鋼棒を用いた.この
(2)断層撮影法 部材が平面リング状の梁に取り付けられ，
基礎の施工に際して，木の根を損傷し 全体の支持構造に剛性をもたらした.
ないよう配慮することが最も重要な課題 ツリ ー形状の橋脚(図-3)は，3角形
であった.そこで， 500MHzのアンテナ 状に組まれた鋼管 (φ80X20)で構築
を用いて地中レーダー (GPR)による断 されており，支点部は鋼製ガセットプレ一
層撮影検査を実施したこのシステムは， トで補強されている.これらの部材と基礎
GPRから2m以深までの土の特性の変化 との留め異は，橋軸方向に対しての剛性が
を知ることができる. 小さいが，橋軸直角方向の剛性はトラス構
その結果，基礎の施工にはマイクロパイ 造のため大きくなっている.
ル工法が，木の根へ損傷を与えないのに最 基礎杭は， 16本の鋼コンクリートマイ
も適している工法として採用された クロパイル(長さ 15m，径100mm)で
写真ー 1 橋梁全景
図・2 側面図と平商図(単位:m) 
施工された パイルキャップは外径7m，
内径5mの鉄筋コンクリート製の円形パ
イルキャップにより固定される.また，パ
イルキャップは地表面から300mm浮い
ており，公共のベンチとして利用されてい
る(図-4).
3.構造解析
構造解析には， 3次元モデルが採用され，
FEMによる構造解析が行われた(図-5). 
本橋の設計は，終局限界状態と使用限界
状態における，歩道橋の応答および風荷重
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図-3 ツリー形状の橋脚(単位 m) 
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図・4 歩道の詳細構造とパイルキャップ(単位:m) 
によるヤシの木の変形を確実に防ぐため，
農業技術，建築および構造設計の専門家に
より，荷重を許容できる幾何学的形状がデ
ザ、インされた.
また， 構造解析における荷重条件は以下
のとおりである.
1)各設計基準で定義される死荷重，活荷
重，雪荷重，地震荷重，風荷重および スケーブルによって橋梁に繋がれている. アが活用された.
温度変化の影響 以上を踏まえて3次元構造解析の結果， その結果，トラス構造の白色は橋梁に空
2)ヤシの木の枝に風が当たることで橋梁 幾何学的構造が成立することが確認された 想的な構図を，それと対照的な歩道部の緑
に伝達される荷重 色は歩道橋が街の中心部で浮遊しているか
図-5 3次元有限要素モデル
3) 2) を設定するための風荷重載荷面 おわりに のような感覚を与える.
積は木1本当たり 12枚の葉の面積=
12.5m2 
4)葉を 「旗」に見立てた物理定数は，
圧力係数=l.2，風力係数=0.25
5)風速=34m/sec 
6) 2) ~5) から算出した風荷重値二
0.28 kN/本
ダヤ ・ビエハの中心部に位置する鋼製立
体歩道橋とその見晴らし台からは，街の周 交通手段を目的としない歩道橋は世界的
りの景色が一望できる.この歩道橋の架設 にも珍しく， 日本でもランドマークの保護
計画では2つの課題を同時に達成すること と景観性のアピールを目的として，歩道橋
が求められた. 1つは街のランドマークで を架ける手助けとなれば幸いである.
ある6本のヤシの木の保護，もう Iつはそ (高尾期太)
れに伴う独創的な形状の歩道橋の設計であ
〔参 考文献]以上の条件を基に，ヤシの木の挙動を欧 る.これらを実現するため，歩道橋は3次
州構造基準に適合する形で、モデ〉ル化した 元に組まれた棒状鋼材を用いて架設された
これら6本の木に作用する風荷重は，そ 施工性向上を目的として，幾度か形状変更
れぞれの幹に設置された銅製リングにより が行われ，寸法および板厚の最適化と歩道
分散される.なお，銅製リングはステンレ 部の景観性向上のために様々なソフトウエ
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